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摘要 、 采 用 血 涂 片 、Feulgen 染色 和 显 微 分 光 光 度 技 术 , 测定 了 金 线 馈 属 ( Sinocyclocheilus ) 1? 个 种 的 核 
DNA 含量 。 结 果 显 示 ，、 除 侧 条 人 金 线 钙 {5。，laseristritws ) 中 采 自 云南 沾 益 类 方 山 那 边 的 样本 之 2C 值 为 ?.,79 pg 
外 ， 其 余 的 核 DNA 2C 值 都 集中 分 布 在 4.19 ~4.86 pg 范围， 大体 与 其 近 缘 四 倍 体 种 2C 值 相 同 或 相近 ， 是 其 近 
缘 二 倍 体 种 2C 值 的 大 约 2 倍 。 据 此 我 们 推断 ， 这 17 种 金 线 鳄 很 可 能 都 是 四 悦 体 ， 个 别 种 还 含有 八 倍 体 的 类 型 ， 
金 线 印 周 可 能 是 整 属 的 四 倍 体 起 源 、 
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Abstract: The genus Sinocyclocheilus (Cypriniformes: Cyprinidae: Barbinae) is endemic to China and only found in 
Yunnan, Guizhou and Cuangxi Provinces. The nuclear DNA content of two species and the ploidy level of three species in 
Sinocyclocheilus had been determined in the middle of 1980"'s. In recent years ，more and more new species were reported 
in this genus, Therefore, il is necesaary lo analyze the nuclear DNA content, ploidy level and evolution of the species in 
the genus. In the present paper, by means of the red cell spreading ~ Feulgen staining ~ cytophotometry technique, we 
have measured the nuclear DNA content of 17 species in Sinocyclocheilus from Yunnan, Guizhou and Guangri Provinees 
and distributed in the drainage of Nanpanjiang., Jinshajiang, Beipanjing, Yuanjiang, Hongshuihe and Youjiang rivere. 
The results showed that the nuclear DNA contenl of all 17 species were between 4.19 and 4.86 pg, as the same level of 
the related tetraploid species, doubled that of the related diploid species I is likely that all of these 17 species and the 
whole genus Sinoeyclocheilus have tetraploid origin. 


Key words: Sinocyclocheilus ; Nuclear DNA content; Ploidy; Onigin 


金 线 钙 ( Sinocyclocheilus ) 原 称 为 金 线 鱼 ,是 我 国 
西南 三 省 区 特有 鱼 类 ,隶属 于 鳃 科 {Cyprinidae) 钝 亚 
科 (Barbinae)}。 当 其 仅 在 云南 有 1 种 3 亚 种 纪录 时 ， 
李 树 深 等 (1983) 即 研究 过 其 中 2 个 亚 种 一 一 演 池 金 
线 鲍 (5 .grahami grahami } 和 抚 仙 金 线 鲍 (5.g .tingi) 
的 核 型 ,发 现 它们 的 2n 均 为 956。 鉴于 当时 被 研究 过 
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核 型 的 鲍 亚 科 物 种 中 , 凡 2n = 100+ 的 都 被 有 关 学 者 
(Khuda-Bukgsh ,1980;Ohno, 1974) 判 定 为 四 倍 体 ,其 
余 的 2n = 48 ~ 50, 均 为 二 倍 体 ;因此 他 们 提出 ; " 金 
线 鱼 也 应 是 一 种 四 倍 栖 类 型 鱼 类 ,是 多 倍 体 化 的 结 
果 "。 管 瑞光 等 也 进行 过 类 似 的 研究 ,还 测定 了 核 
DNA 含量 并 发 现 斑 金 线 鲍 (5S .maculatws ) 的 2n 也 为 
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96; 并 且 提 出 过 类 似 的 观点 ( 千 瑞 光 ,1985; 管 瑞光 
等 ,1984;Zan et al.,1986)。 

自 1985 年 以 来 ,发 表 的 金 线 鳄 新 种 迅速 增加 ， 
迄今 该 属 鱼 类 的 物种 (包括 亚 种 ) 总 数 已 达 34 个 , 除 
云南 外 ,贵州 和 广西 也 分 布 有 许多 种 。 与 此 成 明显 
对 比 的 是 , 除 李 树 深 和 咎 瑞光 两 个 研究 小 组 的 工作 
( 李 树 深 等 ,1983; 答 瑞光 ,1985;Zan et ol . ,1986) 外 ， 
有 关 金 线 印 鱼 类 核 型 . 核 DNA 含量 和 倍 性 的 研究 ， 
均 无 新 的 报道 ,而 进行 这 些 研究 对 探讨 该 类 鱼 的 细 
胞 遗传 .分 类 与 起 源 等 是 很 有 价值 和 必要 的 。 核 型 
分 析 技术 是 直接 而 可 靠 的 对 核 型 进行 研究 的 方法 ， 
但 由 于 绝 大 多 数 金 线 鲍 物种 都 分 布 于 边远 山区 的 龙 
潭 .小 溪 中 ,数量 少 , 活 体 标本 采集 难 , 这 就 限制 了 核 
型 分 析 方 法 的 使 用 。 而 红细胞 涂 片 一 Feulgen 染色 
一 细胞 光度 测定 技术 则 快速 ,简便 ,同时 已 有 的 研究 
结果 显示 ,在 鲍 亚 科 内 ,不 仅 染 色 体 数 ,而 且 核 DNA 
含量 也 与 倍 性 水 平 间 存 在 明显 的 正 相 关 。 本 研究 对 
采 自 汗 桂 葵 三 省 区 的 17 种 金 线 鲍 进行 了 核 DNA 含 
量 测定 ,并 与 已 知 倍 性 的 相关 物种 作 比 较 , 以 期 了 解 
金 线 饱 属 更 多 物种 的 倍 性 信息 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 材料 

17 种 20 个 样本 的 金 线 鳄 采 自 云南 .广西 .贵州 
三 省 区 ,其 种 名 和 采集 地 列 人 表 1, 其 中 侧 条 人 金 线 
印 , 疾 孔 金 线 鲍 和 软 铺 金 线 印 各 有 2 个 采集 地 的 样 
本 。 鲤 科 中 倍 性 已 确定 并 测定 过 核 DNA 含量 的 有 
草鱼 《 Stenopharyngodon idellus )、 链 鱼 ( 肋 poph- 
thalmichthys molirir) 和 铺 鱼 (dristichtpays nobilis )。 此 
次 我 们 重新 测定 了 它们 的 核 DNA 含量 , 主要 目的 是 
检验 本 测定 结果 的 可 靠 性 ， 而 对 前 人 已 通过 核 型 和 
核 DNA 含量 比较 而 确定 了 倍 性 的 4 种 鲍 亚 科 鱼 类 ， 
即 斑 金 线 包 (8S,maculatus )}、 抚 仙人 金 线 印 
(5.g.tingi) 湖 四 须 鲍 ( Barbodes lacustris ) 和 云南 光 
层 鱼 ( Acrossocheilus Yunnanensis ), 则 作为 判定 和 推断 
17 种 金钱 印 倍 性 水 平 的 对 照 或 参照 。 同 时 还 测定 
了 人 淋巴 细胞 的 核 DNA 含量 ,作为 换算 所 测 鱼 的 核 
DNA 相对 含量 和 绝对 含量 (2C 值 ) 的 标准 。 
1.2 实验 方法 
1.2.1 涂 片 及 Feulgen 染色 处 理 ” 按 常规 方法 制作 
血液 涂 片 。 涂 片 晾 于 后 立即 用 新 鲜 配 制 的 乙醇 : 冰 
醋酸 (3:1) 固 定 3 次 .每 次 10 min, 然 后 在 常温 下 保 
存 于 切片 盒 。 按 Feulgen 染色 程序 ,在 一 致 条 件 下 对 
所 有 固定 后 的 血 涂 片 进行 水 解 、. 染 色 、 脱 水 .透明 ,中 
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性 树胶 封 片 后 避 光 保存 待 测 、 

1.2.2 DNA 含量 的 测定 ”用 Mias-2000 图 像 分 析 
系统 ,一 波 双 区 法 ,波长 560 nm ,测定 细胞 核 光 密度 ， 
用 SPSS 10.0Y 版 统计 分 析 软 件 (SPSS Ine. ,1999) 处 
理 数据 。 以 人 淋巴 细胞 核 DNA 含量 为 标准 ,计算 鱼 
的 核 DNA 相对 含量 和 绝对 含量 。 人 襟 巴 细 胞 核 
DNA 的 绝对 含量 按 2C = 6.93 pg 计 (Cimino,1974)。 


2 结 果 


人 和 鱼 的 核 DNA 含量 测定 结果 (包括 前 人 测 
的 人 以 及 以 人 为 标准 的 相对 含量 和 绝对 含量 (2C 
值 ) 换 算 结果 ,都 一 起 列 人 表 1。 

由 表 1 可 见 , 除 侧 条 金 线 印 采 自 云南 省 沾 益 县 
炎 方 乡 山 那 边 的 样本 表现 特殊 外 ,其 余 所 测 17 种 金 
线 鲍 的 2C 值 都 集中 在 4.19 ~ 4.86 pg 的 范围 内 ,是 
前 人 测 过 的 抚 仙 金 线 鲈 和 斑 金 线 钙 的 2C 值 (分 别 为 
4.63 和 4.59 pg) 的 0.90 ~ 1.06 倍 , 湖 四 须 鲍 和 云南 
光 层 鱼 的 2C 值 (分 别 为 2.31 和 3.46 pg) 的 1.70 ~ 
2.10 倍 。 这 一 结果 显示 ,17 种 金 线 锯 的 倍 性 水 平 极 
可 能 与 前 2 种 鱼 相同 ,是 后 2 种鱼 的 2 倍 。 

云南 沾 益 炎 方 山 那 边 的 侧 条 金 线 鲍 的 2C 值 较 
特殊 ,为 7.79 pg。 该 值 是 同 种 但 采 自 云南 罗平 样本 
的 2C 值 和 其 他 金 线 鳄 2C 平均 值 的 1.7 们 ,是 湖 四 
须 鲍 和 云南 光 层 鱼 2C 值 的 3.4 倍 和 3.2 倍 。 这 些 
结果 显示 ,站 益 炎 方 山 那 边 的 便条 金 线 包 可 能 是 一 
种 具有 比 其 他 金 线 鲍 更 高 倍 性 水 平 的 类 型 。 

本 次 重 测 的 草鱼 、 钥 鱼 和 鲍鱼 的 2C 值 分 别 为 
2.04.1.98 和 1.96 pg, 与 过 去 由 两 个 研究 小 组 各 自 
测 得 的 结果 (2.0 ~ 2.1 pg) 差 别 极 微 ( 李 渝 成 等 ， 
1983;Zan et al.,1986), 表 明 本 研究 所 测定 鱼 的 核 
DNA 含量 的 结果 是 可 靠 的 。 


3 讨 论 


为 了 了 和 解 金钱 印 属 更 多 物种 之 倍 性 情况 ,进而 
探讨 该 属 是 否 整 属 都 是 四 倍 体 起 源 , 我 们 采用 了 核 
DNA 含量 测定 和 与 近 源 已 知 售 性 物种 比较 的 方法 ， 
对 17 种 金 线 色 是否 为 多 倍 体 及 其 倍 性 水 平 作出 判 
断 。 这 在 以 往 的 鱼 类 多 倍 性 判断 或 推断 研究 中 虽 不 
像 单独 应 用 核 型 分 析 与 比较 方法 那样 多 见 , 但 例子 
也 是 有 的 ,如 Blacklidge & Bidwell(1993)、 张 四 明 等 
(1999), 类 似 的 还 有 Prospero && Collares-Pereira 
(2000)。 自 然 ,由 于 我 们 所 谈论 的 多 倍 体 是 历史 上 
发 生 的 所 谓 进化 多 倍 体 ,它们 和 它们 低 倍 性 的 亲缘 
类 型 都 可 能 在 后 来 的 进化 过 程 中 发 生 染 色 体 和 染色 


人 
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体 片段 (通常 主要 是 后 一 种 ) 的 丢失 或 重复 ,从 而 使 《 显 间断 ,甚而 彼此 重 鸽 的 地 步 。 美 钻 科 (Callichthyi- 
核 DNA 含量 改变 。 其 中 有 的 甚至 有 可 能 改变 到 使 。 dae) 有 的 属 间 和 属 内 的 情况 (Carvalho et of . ,1998) 
不 同 倍 性 水 平 的 核 DNA 含量 之 间 失 去 分 布 上 的 明 ”就 是 这 样 。 显 然 , 要 在 这 样 的 类 群 仅 采 用 核 DNA 含 


表 1 24 种 鱼 的 核 DNA 含量 
Table 1 Nuclear DNA content of 24 species of fishes 











NA 含量 
采样 地 点 采样 时 间 “测定 细胞 数 DNA 相对 含量 DNA 绝对 含量 
sR Location of Time df No, of cells Ee 和 Relative DNA Absolute DNA bth 
PEs collexhon collection measured Man z 9D content (%) content (pg) Cen Dee 
便条 金 线 色 1 云南 罗平 
te Ya Lapin 1999 26 46.94+4.39 66.3 4.59 本 文 
删 条 金 线 鲍 2 云南 沾 益 
Saoristritus Yunnan Zhanyi” 19%9 23 79.58+4.21 112 4 7.79 本 文 
云南 陆 良 1999 44 45.14+3.25 的 .8 4.42 本 文 
. Macrowalus Yunnan Lu]iang 
妇 头 金 埃 旬 云南 路 南 
och Te 1999 43 47.28+4.95 66.8 4.63 本 文 
云南 昆明 2000 40 45.1143.77 63.7 4.41 本 文 
.graham Yunnan Kunrming 
斑 爹 线 旬 云南 富民 
人 i 1999 32.61+2.06 65.97 4.59 千 瑞 光 ,1985 
抚 仙 金 线 包 云南 抚 仙 湖 
Sam fil unnan Fudan Lali 1999 32.76 寺 上 .78 66.64 4.63 和 从 瑞光 ,1985 
尖 头 金 线 旬 云南 路 南 
Screenh li i 1999 42 46.18+4,74 65.2 4.52 本 文 
| i 2000 45 46.7+3.17 66.0 4.57 本 文 
SS .qzegautzports Yunnan Luxi 
悉 孔 金 线 龟 2 云南 罗平 
Sa ln Li 1998 33 48.64+2.19 68.7 4.76 本 文 
da 云南 华 宁 1998 43 46.48+2.75 657 4.55 本 文 
, huaringensts Yonpan Huaning 
软 馈 金 线 包 1 云南 罗平 
0 i na Tne 1998 35 47.03+3.84 66.4 4.60 本 文 
软 鳍 金 线 鲍 2 云南 师 宗 
i Yunnan Shizong 1998 36 42.72 £5.15 650.4 4.19 本 文 
透明 金 线 鲍 云南 泸 西 
Shyalinus i 2000 37 48.90+3.95 69.1 4.79 本 文 
犀角 金 线 纪 云南 罗平 2000 EE 47.63+3.9 67.3 4.66 本 文 
S .hinocerous Yunnan Luoping 
ae 云南 易 门 2000 39 48.94+S,26 691 4.79 本 文 
.sp. Yunnan Yimen 
多 普 金 线 锡 贵州 惠 水 
Srmultipoctatus Cuizhou Huishui 2000 39 47.26+3.32 66.8 4.63 本 文 
能 背 金 线 邱 贵州 罗 匈 
| i Ot Ti 2000 43 49.60+2.92 30.1 4.86 本 文 
鸭 嘴 金 线 包 广西 乐 业 
on Cuanmi Leye 1999 43 45.86+5.02 64.8 4.49 本 文 
小 眼 金 线 旬 广西 凌云 
rirophibalrand: Cun Lserab 1999 EW 46.64+6. 帆 65.9 4.57 本 文 
凌云 金 线 纪 广西 次 去 1999 46 45.63+4.69 64.5 4.47 本 文 
5, lngyunensis CuangBi Lingyun 
叉 背 金 线 鸳 广西 天 峨 
§ finodorsals Cuangi Tiane 19% 33 45.88+3.99 64.8 4.49 本 文 
关中 须 旬 云南 抚 仙 番 
了 on oa es: » Loas 16.64+1.10 33.30 2.31 答 瑞 光 ,1985 
云南 光 唇 色 云南 抚 仙 湖 
pr a nn art Le 1985 17.44+1.10 35.36 2.46 咎 珊 光 ,1985 
钙 云南 昆明 1.94 本 文 
Fo Vonan Koming ul 地 20.15+2. 委 28.5 2.0 Zan et al. ,1986 
链 湖北 沙市 
i Hob Shashi 1983 53 10.68 +0.29 28.8 2.0 李 渝 成 等 ,1983 
铺 云南 昆明 1.96 本 文 
A nobilis Vin Koiniig. “<u 2 0 9 2.1 Zan et af , ,1986 
草鱼 云南 昆明 2.04 本 文 
C, idellus uni Kinnuit. “ol 34 20.83+2.74 29.4 2.0 Zan ee al. ,1986 
草鱼 湖北 沙市 
Ci Habsi Shashi 1983 50 10.88+0.34 29.4 2.1 李 洽 成 等 .1983 
人 宰 巴 细胞 云南 昆明 2001 24 ?0.78+3.67 100 6.93 本 文 


Human lymphoc 


x 末 自 云南 省 沾 益 县 炎 方 多 山 那 边 (From Shannehian, Zhann，Yunnan) 


Yunnan Kunmin 
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量 比 较 的 方法 进行 多 信 体 及 其 倍 性 水 平 的 推断 ,其 
可 靠 性 肯定 不 会 太 大 ,一 般 不 宜 采 用 。 相 反 , 如 果 已 
有 一 定 证 据 显 示 某 个 类 群 (小 的 可 以 到 种 ) 内 或 与 其 
某 一 个 亲缘 类 群 间 , 核 DNA 当量 与 倍 性 水 平 之 间 仍 
存在 明显 相关 , 即 不 同 倍 性 水 平 的 核 DNA 含量 呈 明 
显 的 倍数 性 关系 或 分 布 上 的 明显 间断 , 那 就 可 以 较 
大 的 把 握 单独 应 用 这 种 方法 。 饲 科 ( Acipenseridae) 
和 白 鲁 科 (Polyodentidae ) 科 内 及 科 间 就 属于 这 种 情 
况 。 因 此 ,Blacklidge 有 Bidwell( 1993) 以 及 张 四 明 等 
(1999) 就 应 用 这 种 方法 ,对 其 中 有 些 未 做 过 核 型 分 
析 的 种 和 类 型 作出 了 它们 倍 性 水 平 ( 有 四 异体 、 八 人 
体 、 十 二 倍 体 ) 的 判定 或 推断 , 

鳞 科 (Cyprinidae 1 是 Ohno et al .(19671 同 时 应 用 
核 型 分 析 比 较 和 核 DNA 含量 比较 确证 存在 二 倍 体 
一 四 合体 关系 的 科 。Cui et al.(1991) 曾 依据 他 们 以 
鳃 科 为 主 的 41 种 色 类 核 DNA 测定 结果 提出 :染色 
体 倍 性 与 核 DNA 含量 之 则 存在 明显 相关 。 从 具体 
内 容 上 看 ,他 们 主要 是 针对 鲤 科 中 的 鳃 亚 科 (Cyprio- 
inae) 和 列 腹 包 亚 科 (Schizothoracinae) 讲 的 ,他 们 的 工 
作 没 有 涉及 金 线 所 所 属 的 包 亚 科 。 有 关 资 料 
(BacnnbeB,1985; 余 先觉 等 ,1989;Zan et al.、1986; 
Khuda-Bukhsh et ail., 1986; Suzuki 人 Taki, 1986., 
1988) 表 明 , 鲍 亚 科 被 研究 过 核 型 的 物种 约 80 种 ,其 
中 被 判定 为 四 倍 体 的 23 种 (2n = 96 ~ 102), 其 余 都 
是 二 倍 体 (2n = 48 ~ 52) ;被 测定 过 核 DNA 人 各 量 的 14 
种 ,其 中 二 倍 体 (7 种 ) 的 2C 值 =1.41~2.50pg, 四 
倍 体 (7 种 ) 的 2C 值 = 3.41 ~ 4.07 pg, 显 示 核 DNA 
含量 与 二 售 性 和 四 倍 性 间 有 明显 相关 。 如 果 把 四 须 
鳄 属 和 直接 起 源 于 四 须 她 属 的 光 展 鱼 属 、. 季 鲁 属 
( Percocypris ) 和 人 金 线 色 属 ( 伍 献 文 等 , 1982 ) 中 被 测 过 
核 DNA 含量 的 物种 单独 作为 一 组 类 群 ,其 核 DNA 
含量 与 倍 性 之 间 所 显示 的 相关 则 是 明显 的 倍数 性 关 
系 ,其 余 的 集中 起 来 也 显示 倍数 性 相关 。 正 是 已 有 
研究 结果 显示 出 了 后 亚 科 内 有 这 样 明 显 的 相关 关 
系 ,我 们 采用 核 DNA 含量 测定 和 与 近 源 物种 相 比较 
的 方法 来 进行 本 次 研究 是 可 取 的 。 

本 研究 结果 显示 ,除了 侧 条 人 金 线 鳃 中 采 自 云南 
省 沾 益 县 炎 方 乡 出 那 边 的 样本 外 ,其 余 所 有 被 测 17 
种 金 线 色 的 2C 值 都 较 集 中 分 布 于 4.19 ~ 4.86 pg 的 
范围 , 约 为 参照 种 抚 仙 金 线 包 和 斑 金 线 色 20 值 的 1 
倍 , 湖 四 须 凶 和 云南 光 层 鱼 2C 值 的 2 倍 。 鉴 于 前 2 
个 参照 种 和 后 2 个 参照 种 都 已 分 别 是 前 人 同时 用 核 
型 比较 和 核 DNA 含量 比较 确证 为 四 倍 体 和 二 倍 体 
的 种 ,也 鉴于 上 述 以 往 研 究 结果 所 显示 的 妃 亚 科 内 


核 DNA 含量 与 染色 体 倍 性 间 的 明显 相关 ,我 们 推 
断 , 这 17 种 金 线 鳃 很 可 能 都 是 四 倍 体 。 事 实 上 ,其 
中 的 滇池 金 线 怨 早已 经 核 型 研究 判定 为 四 倍 体 ( 李 
树 深 等 ,1983)。 便 条 金 线 钙 采 自 云南 沾 益 的 样本 ， 
其 2C 值 (7.79 pg) 既 为 同 种 的 异地 样本 也 为 其 他 所 
有 人 金 线 鲍 2C 平均 值 的 1.7 倍 , 既 有 可 能 是 六 倍 体 也 
有 可 能 是 八 售 体 。 不 过 ,考虑 到 裂 腹 鱼 亚 科 与 鲍 亚 
科 有 最 近 的 亲缘 关系 ( 曹 文宣 等 ,1981) ,而 型 上 腹 龟 亚 
科 中 四 倍 体 的 2C 值 为 4.90 pg, 六 倍 体 的 2C 值 为 
6.42 ~ 6.94 pg( 答 瑞光 ,1985) ,我 们 更 倾向 推断 它 可 
能 是 八 倍 体 ,是 四 倍 体 又 发 生 一 次 染色 体 如 倍 的 结 
果 。 

我 们 通过 核 DNA 含量 测定 与 比较 推测 很 可 能 
是 四 倍 体 的 金 线 角 , 以 及 前 人 已 判定 为 四 倍 体 的 金 
线 包 ,共计 达 19 种 ,已 占 到 该 属 种 数 的 55.88 驼 。 这 
19 种 金 线 饮 从 地 区 分 布 上 ,有 广西 4 种 .贵州 2 种 、 
云南 13 种 (其 中 3 种 采 自 与 贵州 紧邻 的 云南 罗平 )， 
具有 一 定 的 代表 性 ;从 水 系 分 布 上 ,有 红 水 河水 系 4 
种 、 右 江水 系 2 种 元江 水系 1 种 ,金沙 江水 系 2 种 、 
北 盘 江 1 种 ,其 余 9 种 为 南 盘 江水 系 , 也 具有 相当 代 
表 性 。 更 为 重要 的 是 ,我 们 用 N-J 法 构建 的 金 线 包 
细胞 色素 5 基因 全 序列 分 子 系统 树 , 包 括 26 个 种 
( 含 3 个 未 定 种 ), 共 9 个 大 的 支 系 中 ,每 一 支 系 都 包 
含有 1 ~ 5 种 被 判定 或 被 我 们 推断 为 四 倍 体 的 种 ,其 
在 每 支 中 的 数目 大 体 上 与 该 支 所 包含 的 物种 总 数 成 
比例 。 基 于 上 述 事实 ,我 们 有 理由 推断 ,整个 金 线 馆 
属 是 四 倍 体 起 源 的 可 能 性 很 大 、 

在 动物 ,尤其 在 两 性 生殖 动物 的 演化 中 ,多 倍 化 
是 否 有 重要 或 比较 重要 作用 的 问题 ,过 去 曾 存在 较 
大 争议 。 持 否定 态度 的 学 者 有 2 种 基本 论点 。 以 
Whitet1977) 为 代表 的 一 种 认为 ,多 倍 体 的 例子 极为 
罕见 .因此 在 动物 演化 的 总 画面 中 全 然 设 有 意义 。 
以 Stebbins(1966) 为 代表 的 另 一 种 认为 ,大 量 基因 重 
复 冲 痰 了 新 窗 变 和 基因 重组 的 效应 ,致使 多 倍 体 很 
难 真 正 演化 出 新 适应 的 基因 复合 体 。 不 讲 其 他 类 群 
动物 中 的 多 倍 体 情况 , 仅 就 鱼 类 讲 , 许 多 学 者 都 不 赞 
同 White 和 Stebbins 的 观点 ,而 是 主张 多 倍 化 进化 也 
有 重要 或 相当 重要 作用 。 因 为 不 仅 有 大 量 种 , 属 ,其 
至 多 个 科 ,都 是 多 倍 体 的 实例 ;而 且 , 这 些 多 倍 体 显 
示 出 有 丰富 多 祥 的 适应 能 力 (Schultz,1980; 李 树 深 ， 
1980; 答 瑞光 ,1985)。 鲁 科 鱼 类 中 的 多 倍 化 演化 也 
相当 突出 ,被 视 为 鲤 亚 科 , 裂 上 腹 包 亚 科 、 印 亚 科 等 亚 
科 2 种 主要 核 型 演化 方式 之 一 ( 桂 建 芳 等 ,1986; 余 
先觉 等 , 1989)。 鳃 属 (Cyprinus )、 须 鲫 属 ( Caras- 
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sioides)、 裂 腹 鱼 属 ( Schizothorax )、 钙 鲤 属 ( Perco- 
cypris ) . 倒 刺 鲍 属 ( Spinibarbus ) 、 结 鱼 属 {Tor ) 等 多 个 
属 都 可 能 是 整 属 或 整 亚 属 四 倍 体 起 源 (Zan et al.， 
1986)。 还 有 , 据 以 上 作者 以 及 Arai & Fujiki(1977) 
等 , 除 罗马 尼 亚 发 现 有 二 售 体 的 鲫鱼 ( Carassius au- 
ratus ) 外 ,所 有 被 研究 过 核 型 的 鲫 属 鱼 类 (包括 日 本 
的 6~8 个 亚 种 ,我 国 的 2 个 亚 种 ) 全 都 是 四 倍 体 ,其 
中 有 的 还 有 六 售 体 , 八 倍 体 。 裂 腹 鱼 亚 科 凡 研 究 过 
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